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Resultaten van de zitcomfortproef in de
Boxer Command Post van mei 2007

De Boxer is een pantservoertuig dat de YPR gaat vervangen. Orn zeker te
stellen dat de Boxer ergonornisch voldoet worden allerlei testen uitgevoerd
op, prototypes van de Boxer. Een van die prototypes is die van een Command
Post. Dit prototype is onlangs getest orn zitcomfort en leefruimte.

Probleemstelfing
De vraag is of de inrichting van de Command

Post van de Boxer voloende comfortatxel is

en voldoende leefruitmte biedt.

BesiijAing van de werkmaamheden
Om dat te onderzoeken is in juni 2006 een

zitproef uitgevoerd in de CP (Command
Post) van de Boxer (Oudenhuijzen, 2006).

Het doel van deze proef was om vast te

stellen of de huidige stoelen en hun positie

voldoende comfort leveren voor de

bernanning van de Boxer, lien kanttekening

is dat deze bernanning langdurig zal zitten
in de CP. De resultaten van de toenmalige

proef waren negatief: het comfort was
onvoldoende en er was onvoldoende hoofd-

en beenruimte aanwezig. In de periode
tussen juni 2006 en mei 2007 heeft Stork de

CP verbeterd. Om deze verbeteringen te

toctsen is in mei 2007 eenzeltde zitproef

uitgevoerd als in juni 2006. Tijdens de proef
hebben verschillende proefpersonen

langdurig op de stoelen gezeten terwiji ze

bureauwerkzaamheden uitvoerden (deze
werkzaamheden zijn vergelijkbaar met die

van de CP-bxemanning).

Resultaten en conclusies
De resultaten van de proef die gehouden is
in mci 2007 zijn goed:

De vrije hoofdmimte voor de P95 is
ruim voldoende.
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Samenvatting

In juni 2006 is een zitproef uitgevoerd in de CP (Command Post) van de Boxer
(Oudenhuijzen, 2006). Ret doel van deze proef was om vast te stellen of de huidige
stoelen en hun positie voldoende comfort leveren voor de bemnanning van de Boxer.
Een kanttekening daarbij is dat deze bernanning langdurig zal zitten in de CP.
De resultaten van de toenmalige proef waren slecht, het comfort was onvoldoende en er was
bovendien onvoldoende hoofd- en beenruirnte aanwezig. In de periode tussen j uni 2006 en
mei 2007 heeft Stork de CP verbeterd. Om deze verbeteringen te toetsen is in rnei 2007
wederom eenzelfde zitproef uitgevoerd als in juni 2006. Tijdens de proef hebben
verschillende proefpersonen langdurig op de stoelen gezeten terwijI ze bureauwerkzaam-
heden uitvoerden (deze werkzaamiheden zijn vergehijkbaar met die van de CP berranning).
De resultaten van de proef die gehouden is in mei 2007 zijn goed:
1 De vrije hoofdruirnte voor de P95 is ruim voldoende.
2 De fysieke conditie neernt weliswaar af gedurende langere periodes. Echter, het

verval in fysieke conditie en de toename van het Lokaal Ervaren Ongemak (LEO) is
zo laag dat het geboden comfort in de Boxer (voor de fysieke conditie en LEO),
binnen de grenzen van de proef. voldoende is.

Hiermee zijn de problemen. zoals geconstateerd in juni 2006. opgelost.
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1 Inleiding

In juni 2006 is een zitproef uitgevoerd in de CP (Command Post) van de Boxer
(Oudenhuijzen, 2006). Het doel van deze proef was om vast te stellen of de huidige
stoelen en hun positie voldoende comfort leveren voor de benanning van de Boxer.
Een kanttekening daarbij is dat deze bernanning langdurig zal zitten in de CP.
De resultaten van die proef waren slecht, het comfort was onvoldoende en er was
bovendien onvoldoende hoofd- en beenruimte aanwezig. In de periode tussen juni 2006
en mei 2007 heeft Stork de CP verbeterd. Om deze verbeteringen te toetsen is in mei 2007
wederom een zitproef uitgevoerd. Tij dens de proef hebben verschillende proefpersonen
langdurig op de stoelen gezeten terwijI ze bureauwerkzaamheden uitvoerden (deze
werkzaarnheden zijn vergelijkbaar met die van de CP bernanning). Gedurende de proef
zijn diverse metingen uitgevoerd zoals in detail beschreven door Oudenhuijzen (2006).
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2 Methode

Voorafgaand aan de proef zijn proefpersonen geselecteerd met verschillende afmretingen.
Zowel lange, middellange als kortere proefpersonen hebben meegedaan aan de proef met
een totaal van 8 proefpersonen, waarvan 6 mannen en 2 vrouwen. Deze proefpersonen
hebben op drie verschillende stoelen in de Boxer CP gezeten. De drie stoelen zijn de
linker (SOL), de mniddelste (SOM) en de rechter (SOR) stoel, gezien in kijkrichting van de
proefpersonen. De eigenschappen van die stoelen zijn beschreven door de Ruiter (2007).
Elke conditie duurde daarbij twee uur waarbij de proefpersonen bureau en computer-
werkzaamheden uitvoerden (werkzaamheden die vergelijkbaar zijn met die van de Boxer
bemanning). De proefpersonen hebben voorafgaande en gedurende het experiment een
vragenlijst ingevuld. Deze vragenlijst ging in op de fysieke conditie en het lokaal ervaren
ongemak (LEO) van de proefpersonen. Aan het begin van bet experiment werd de
basisconditie, de fysieke gesteldheid van het lichaam, gemeten. Hierna werd vervolgens
met intervallen van een half uur wederom de fysieke conditie evenals de gedetailleerde
LEO scores te bevraagd.

Een belangrijk punt voor de CP van de Boxer is dat grote en kleine personen volgens de
gestelde eisen passen. Hierbij wordt uitgegaan van de P95 GE (Duitse populatie) en de
P5 UK (Engelse populatie). Om te toetsen of het ontwerp deze grenswaarden
accommodeert zijn 8 proefpersonen gebruikt vari&rend in lichaarnsafrnetingen conform
het eisenpakket voor de Boxer. Deze proefpersonen hebben plaatsgenomen en hun stoel
naar behoren ingesteld. Vervolgens zijn bun vrije hoofdruimte en lichaamshoeken
opgemeten.

Om te onderzoeken of er verschillen zijn in de fysieke conditie I tussen lange en korte
mensen zijn de proefpersonen verdeeld in 2 groepen, een groep lange en een groep
middellange en kortere proefpersonen. De middellange en kortere personen waren
samengevoegd omdat de groep kortere personen (kleiner dan 1,670 m) te klein was voor
een juiste statistische analyse. De lange groep bestond uit 4 personen (alle mannen) met
een lichaarnslengte die groter was dan 1,840 m. De middellange en kortere groep (met
4 personen waarvan 2 mannen en 2 vrouwen) was korter dan 1.840 mn.

Onder fysieke conditie wordt in dit rapport de hoeveelheid pijn, in een bepaald deel van het ichaam,
gedurende bet experiment verstaan. Fysieke conditie moet bier niet gezien worden als fysiek
uitboudingsvermogen maar wordt gebruik als maat om te kwantificeren of de voertuigbemanning nog de
mogelijkheid heeft om te kcunnen functioneren.
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3 Resultaten

3.1 Antropornetrie van de proefpersonen

De 8 proefpersonen zijn opgerneten met behulp van een rolmaat. Tevens is bet
overeenkomnstige percentiel van elke proefpersoon, ten opzichte van bet JTS (bet pakket
van eisen voor de Boxer), berekend. De resultaten hiervan staan in de onderstaande tabel.
De lichaarnsafmetingen zijn opgerneten terwijI de proefpersonen hun gevechtstenue en
schoenen aan hadden.

Proefpersoon nummer 1 5 8 7 4 2 6 3

Man Man Man Vrouw Man Man Vrouw Man

zithoogte 952 885 1007 865 965 950 860 985
ooghoogte 838 785 909 760 840 835 750 876
schouderhoogte 601 600 696 545 630 640 545 620

kniahoogto 519 580 635 515 585. 685 510 604

bil-knieschijfdiepte 584 620 672 585 655 735 555 640

binnenbeenlengte 745 870 958 805 870 1020 755 925

voetlengte 273 285 310 255 320 310 255 300

lichaamstengto 1782 1785 1985 1685 1895 2003 1625 1920

breedte bideltoid 482 515 495 440 445 510 400 500

JTS Percentile
(lichaamslengte) 27 28 95 4 75 97 1 83

JTS Percentile
(zithoogte) 11 0 69 0 20 9 0 42

De proefpersonen hebben een dusdanige variatie in lichaamslengte dat de P5 en de P95
uit het JTS voor verschillende afmnetingen vrij nauwkeurig benaderd worden.
Opgernerkt moet worden dat proefpersoon 2, in lichaamslengte, iets langer en proef-
personen 1 en 4 iets korter zijn dan de gestelde eisen. Wanneer deze proefpersonen
goed door de test komen betekend dat dat bet voertuig beter is dan de gestelde eisen.

De variatie in zitboogte is zodanig dat de JTS eisen aan de onderzijde (de kortere romp)
nauwkeurig benaderd wordt. De proefpersonen komen echter niet in de buurt van de
bovengrens van 1043 mmn voor zitboogte. De proeflpersoon met bet hoogste percentiel
voor zithoogte is P69 in plaats van P95.

3.2 De vrije hoofdruirnte

De verticale vrije hoofdruirnte, tussen de schedel en bet plafond, is opgemeten bij
verschillende proefpersonen op elke stoel (die linker (SOL), de middelste (SOM) en de
rechter (SOR), gezien in kijkrichting van de proefpersonen). De resultaten hiervan staan
in de onderstaande tabel.
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Proefpersoon SOL SOM SOR

1 195 205 200
2 140 170 160
3 155 180 185
4 160 160 150

5 200 205 195
6 270 275 165

7 225 285 255
8 145 155 150

Wanneer bet tekort aan zithoogte gecorrigeerd wordt, bijvoorbeeld voor proefpersonen
8 en 3, dan is de vrije hoofdruimte nog steeds ruirnt voldoende. Zo is proefpersoon 8 ten
opzichte van de eisen 37 mm te kort voor zithoogte uit de eisen en heeft ruim voldoende
vrije hoofdruirnte (145 mm). Als we het te kort van 37 mm aftrekken van de opgemeten
vrije hoofdruimte, dan blijft er nog steeds meer vrije hoofdruimte over dan gesteld wordt
in de eisen (80 mm vrije hoofdruimte, boven het kale hoofd). Aan de hand van de
meetresultaten mag daarom geconcludeerd. worden dat de vrije hoofdruimte thans ruim
voldoende is en daarom in overeenstemming is met de gestelde eisen.

Fysieke conditie
De proefpersonen begonnen allen met een goede fysieke conditie (zie figuur 1).
Gedurende, de proef verminderde de fysieke conditie een klein beetje om uiteindelijk te
eindigen, na twee uur zitten, met 'goed tot redelijk'. Er is geen significant verschil
gevonden tussen de verschillende stoelen, n-La.w. de fysieke conditie van de proetpersonen
was gelijk voor alle drie de stoelen gedurende de proef. Dit kan komen omdat er
onvoldoende 'statistische power' is bij bet gebruik van 8 proefpersonen of doordat de
stoelen simpelweg hetzelfde zijn.

Gemiddelde Fysieke conditie van de proeOpersonen

9,00-

8,50

76 ,00

6,50
0 30 60 90 120

Tijd (in minuten)

Figuur I De gen-dddelde fysieke conditie van de prodfpersonen gedurende te proef voor drie
verschillende stoelen. De schaal voor de fysieke conditie is als volgt: I = slecht, 4 = niet zo goed,
7 = paat wel en 10 = goed.
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Gemiddelde fysieke conditie van de proefpersonen

8,50

,0

7.,00

0 30 60 90 120

Tijd (in minuten)

Fig=u 2 De gemniddelde fysieke conditie van de proedpersonen gedurende te proef voor twee
verschillende groepen prodfpersonen (lange, middellange/koriere prodtpersonen en alle
gezamenlijke prodfpersonen). De schaal yoor de fysieke conditie is als volgt: I = slecht,
4 = niet zo goed, 7 = gaat wel en 10 = goed.

De twee groepen hebben een vergelijkbaar verval in fysieke conditie tijdens bet verloop
van de proef (zie figuur 2). Er is een gering gerniddeld verval van ongeveer 0,7 punten
van goed naar 'goed tot redehijk' over een periode van 2 uur. Er is geen significant verschil
gevonden in de fysieke conditie van de lange groep en de, korte groep. Hierdoor mogen
beide, groepen bij elkaar gevoegd worden in verdere analyses.

3.3 LEO scores

De onderstaande, tabellen geven de, LEO scores weer. Om de leesbaarheid van dit
hoofdstuk te bevorderen zullen niet alle scores voor het gehele lichaam besproken
worden. Alleen die delen waar een groot verval te zien is en waar een groot verschil te
zien is tussen de lange en de middellange/kortere groep proefpersonen zullen worden
besproken. Voor die lichaamsdelen die niet besproken worden is de LEO score bij
aanvang en na, afloop van de condities goed.

De polsen
De middellange en korte groep proefpersonen laten een klein verval zien in de, LEO
score voor de polsen: het verval is ongeveer 1 punt van 'uitstekend' naar 'goed' over
een periode van I uur om vervolgens constant te blijven. Het overeenkornstige verval
voor de groep lange proefpersonen is te, verwaardelozen. De LEO scores van de lange
groep verschillen significant van die van de middellange/kortere groep (t-test, tweezijdig,
p < 0,004) over de periode van 30 tot 120 minuten. Het ervaren ongemak voor de lange
groep proefpersonen heeft een veel lager verval van ongeveer 0, 1 punten. Het verschil
tussen de twee groepen proefp,ersonen wordt in meer detail besproken in de discussie.
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Gemiddelde LEO score voor do polsen

10,00

9,80
9,60-

9,40

920 --- iange groep

'fl 9,00
0 -- middellange en korte
Lu 8,80 groep

8,60

8,40

8,20

8,00
0 30 60 90 120

Tijd (in minuten)

Figuur 3 De gemiddelde LEO score voor de polsen van de proedpersonen gedurende te proef voor twee
verschillende groepen proefpersonen (lange, middellange/kortere proefpersonen). De schaal
voor het ervaren ongemak (pijn) is als volgt: I = veel last, 10 = helernaal geen last.

De bovenrug en nek
De groep lange personen lijkt een veel lagere LEO score voor de bovenrug en nek
(p<0,00 1) te hebben. Echter, deze lagere score wordt veroorzaakt door 66n proefpersoon
die voor alle condities een lagere score gaf voor zijn bovenrug en nek (deze proefpersoon
had naar eigen zeggen per definitie pijn in zijn bovenrug en nek). Het gevolg is dat het
beeld hierdoor vertekend wordt. Wanneer die ene proefpersoon (een zogenaamde
Ioutlier') niet meegenomen wordt in de analyse, ontstaat een ander beeld: hierbij is er
geen verschil in de LEO score voor de bovenrug en nek bij de twee groepen
proefpersonen. De LEO score is 9,5 (goed, uitstekend) bij aanvang en 8,4 (goed) na een
periode van 120 rninuten voor de rug en respectievelijk van 9.2 naar 8.6 voor de nek.
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LEO score voor het bovenste deel van do rug

10,50

10,00

9,50
9,00-a41- lange groep

0

LI8,0 * middellange en korte

o 8,00 groep
LU

~ 7,5 -~-Lange groep zonder7,50 'Toutlier
7,00 K

6,50

6,00
0 30 60 90 120

Tijd (in minuten)

Figuur 4 De gemiddelde LEO score voor de bovenrug van de proefpersonen gedurende te proef voor
twee verschillende groepen proefpersonen (lange. middetlange/kortere proefpersonen).
De schaal voor het ervaren ongemak (pijn) is als volgt: I = veel last. 10 = helernaal geen last.

De knieYn
De kniehoek wordt goed beoordeeld met een gemiddelde LEO score van 9,1
(goed/uitstekend) bij aanvang van de condities en een verval tot 8 (goed) na een periode
van 120 mninuten. Er is geen verschil in de LEO scores tussen de twee groepen
proefpersonen.

Gemiddelde LEO score voor de knieen

10,00

9,50

~ 9,0 -a--lange groep

0 85-&-middellange en korte
ILl groep

8,00-

7,50-
0 30 60 90 120

Tijd (in minuten)

Figuur 5 De genMddelde LEO score voor de kni n van de proefpersonen gedurende te proef voor twee
verschillende groepen proefper%onen (lange, niiddellange/kortere pnoefpersonen). De schaal
voor bet ervaren ongemak (pijn) is als volgt: I = veel last. 10 = helernaal geen last.
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4 Discussie

Defysieke condifle
De grote vraag is of bet comfort van de CP, met de huidige stoelen in hun huidige positie,
voldoende is om de inzetbaarheid van de bernanning gedurende langere inzet van de
Boxer voldoende te waarborgen. Deze inzetduur is doorgaans langer dan de duur van
het in dit rapport besproken experiment. De vraag is dan ook hoe de huidige resultaten
gedxtrapoleerd kunnen worden. De ervaring leert ons dat de scores voor de gemiddelde
fysieke conditie over een bepaalde periode op twee manieren kunnen veranderen. De ene
verandering geeft een lineaire afniame gedurende een experiment, de andere verandering
laat een tijdelijke afname zien om vervolgens constant te blijven. Wanneer men door de
oogharen naar de onderstaande figuur kijkt (zie figuur 6) mag men aannemen dat de
gemiddelde fysieke conditie over 120 minuten lineair afneemt. Aldus mogen we de
resultaten lineair extrapoleren om te bezien hoe de fysieke conditie gewaardeerd zal
worden over een periode van bijvoorbeeld 240 minuten. De trendin (een lineaire
trendlijn) laat zien dat de gemiddelde fysieke conditie na 240 minuten afgenomen is
van 8,2 (goed) tot 7,0 (redelijk).

Gerniddelde fysieke conditie van de proefpersonen

9

85

TGd iddld (anulen)

Figuur~~T 6 DeZT*ed yik -nii oral repesnne e orsoneed rnij e
ee exr-lteoe 4 iue.D calvo efseecnii sasvlt lci

4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ rn wo nalzogelen aa e e 0= od

D 6egshters,ae5in elbtrdndevnd org ereig(uehizn

vegur in egeded fysieke conditie blijf binen e prefproen.en orsodrnd rnlje
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Het LEO voor de polsen
De middellange en korte groep proefpersonen laten een groot verval zien in de LEO
score voor de polsen: het verval is ongeveer I punt van 'uitstekend' naar 'goed' over
een periode van 1 uur orn vervolgens constant te blijven. Er is geen overeenkornstig
verval bij de lange groep proefpersonen. Het verschil tussen deze twee groepen
proefpersonen komt doordat de kortere proefpersonen eigenlijk te laat zitten t.o.v. bet
bureau met een minder goede stand voor de polsen. Overigens is bet verval voor de
groep middellange en korte proefpersonen over een periode van laag en mag niet gezien
worden als zijnde problematisch.

Opgemerkt moet worden dat de huidige stoelen en de huidige inrichting van de drie
beproefde stoelen goed bevonden wordt door de proefpersonen, zelfs door proefpersonen
die net buiten de gestelde eisen voor lichaarnsaftnetingen liggen.
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5 Conclusie

De resultaten van de proef die gehouden is in rnei 2007 zijn goed:
1 De vrije hoofdruirnte voor de P95 is ruim voldoende.
2 De fysieke conditie neemnt weliswaar af gedurende langere periodes. Echter, het

verval in fysieke conditie en de toename van het Lokaal Ervaren Ongemak (LEO) is
zo laag dat het geboden comfort in de Boxer (voor de fysieke conditie en LEO),
binnen de grenzen van de proef, voldoende is.

Hierrnee zij n de problemen, zoals geconstateerd in juni 2006, opgelost.
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